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Evolución de Redes 


Redes de tiempo compartido (SNA, DNA) 
Redes LAN (PCs) 

Redes WAN 

Intemetworks conmutadas 
Computación móvil 

Ubiquitous computing Un«.|»<r«k 

Calm technology 
Centro y periferia 


EMafla - 2003 


Desafíos 


• Conectividad V r 4 ^^ 

• Disponibilidad ' C r '“^* 44 Y " 1 

• Rendimiento 7 ( *- ^ * ,v,m (w ^ 1 

• Administración 

• Flexibilidad 

• Seguridad 

• Infraestructura 

• Costos 
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Jerarquía de Redes 


Sistema final 

- No realiza enrutamiento 

Sistema intermedio 

- Router, puente, switch 

- Intradomain e interdomain 

Area 

- Grupo lógico de segmentos de red 

Sistema autónomo , /g<\ JL 

- Administración y enrutamiento común 


Ejemplo 


_ / 


AutCCOmuí» 

system 





♦ ! IS 




Areá ’i \ 


I I « 

Area f /' 


un. 










Espacios de Direcciones 


Hietarchical addrsss space 





Fiat addreas 
apaco 
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Control de Congestión y Errores 


t^v o 


Control de Flujo 

- Prevenir congestión en hosts, routers 

Métodos de control de flujo 

- Buffering l 1“^**»* *" 

- Mensajes source-quench 

- Ventanas deslizantes ajustables 

Detección y correción de errores 

- CRC (cyclic redundancy check) 
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IEEE 802 



















Codificación LAN 


Bit stream 
Binaryencoding 


Mancbaster encoding 


DifferentiaJ 

Manchaster encoding 


mJirü 


_ru^ 


• Transition here 
indicates a Q 



Lri 


innn 


LLT 


Lack of transition here 
indicates a 1 
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Ethemet Tradicional 


Metas de diseño 

- Tráfico de datos 

- Simplicidad 
Tecnología 

- lOMbps , j. 

¿9 y 


a 


3 


3 


-,i.... 


a 


— MAC; CSMA/CD t bui^ ?s.|u>»v*«^ jl ) 

- Tramas de 1500 octetos 


• Rendimiento y escalabilidad 
/ J 
Aleatorios 
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Eficiencia de 802.3 



Cableado FastEthemet 


Ñame 

Cable 

Max. segment 

Advantages 

100Base-T4 

Twisted pair 

100 m 

Uses calegory 3 UTP 

lOOBase-TX 

Twisted pair 

100 m 

Full dúplex al 100 Mbps 

lOOBase-FX 

Fiber optics 

2000 m 

Full dúplex at 100 Mbps; long runs 
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Token Ring 


• Metas de diseño 

- Tráfico de datos 

- Alta eficiencia y alto throughput 

a 

8 

a 

• Tecnología 
-4/16 Mbps 


Token-nng 

L en 

- MAC: token 

a 


/ s 

- Tramas de 4k, 18k 
• Rendimiento y escalabilidad 

£ 

k 

- Predecible 

- Prioridades de tramas 
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Token Ring 


in ten ace 


1 bit Ring 
del ay ínter face 


Unidirectional 

ring 


To From 
station station 


To From 
station station 


A ring nelwork 


Lisien raode 


Transmil raode 
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Concentrador 
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Tramas 802.5 


i i i 


SDAC 


ED 


Bytes 
1 1 1 


Token formal 


2 or6 


2 ore 


SQAC! 


FC 


Destination 

address 


Source 

address 


No limit 

—íí- 


Oata 

Hí— 


Checksum 


Frame control 
Acoess control 
Starting delimiter 


Ending delimiter- 
Frame status - 


Data frame formal 


i i 


EdFS 
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Tramas de Control 802.5 

Control field 

Ñame 

Meaning 

00000000 

Duplícate address test 

Test if twostations have thesame address 

00000010 

Beacon 

Used to lócate breaks m the ring 

00000011 

Clám token 

Attempt to become monitor 

00000100 

Purge 

Reinitialize the nng 

00000101 

Active monitor present 

Issued penodically by the monitor 

00000110 

Standby monitor present 

Announces the presence ot potential momtors 
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Estaciones FDDI 


• SAS - Single-Attachment Station 
- Conexión al anillo principal 

• DAS - Dual-Attachment Station 


- Dos puertos A y B 

- Conexión dual al anillo 


• Concentrador 


- Conexión dual al anillo 

- Permite conexión de SAS 
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Estaciones FDDI 
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Backbone FDDI 











Fallas en FDDI 
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Puentes y Switches 



LAN 1 


LAN 2 


LAN 3 
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Puentes Source Routing 

LAN 3 r- 

—^ CAN? S - 4tj^ 

V -_ Mo»tV 
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HOSIX 
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Puente LAN 802.3 a 802.4 


MAC 802 3 I Pkt 


802 3 I PKt 802 4 I Pkt 


802 4 I Pkt 


Physical || 802 3 \ Pkt 


802 3 I Pkt 802 4 I Pkt 


CSMA/CD LAN 


802 4 I Pkt 


TokentxjsLAN 
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Puentes Paralelos Transparentes 


Frame copied 


Frame copied 




Imtial frame 
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Comparación de Puentes 


Issue 

Transparent bridge 

Source routing bridge 

Oriental) on 

Connectionless 

Connection-onented 

Transparen cy 

Fully transparent 

Not transparent 

Configuraron 

Automatic 

ManuaJ 

Routing 

Suboptimal 

Optima! 

Locating 

Backward leaming 

Discovery trames 

Failures 

Handled by the bridges 

Handled by the hosts 

Complexity 

ln the bridges 

ln the hosts 
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LANs de Alta Velocidad 


• 1982 

- DOS 

- Intel 8088, 640K RAM, 20MB HD 

- Pantalla ASCII monocromática 

- Impresoras de caracteres 

• 2003 

- W2K 

- Pentium IV, 256MB RAM, 80 GB HD 

- Pantallas Bit-mapped a colores 

- CD-RW, DVD 
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Presión por Alta Velocidad 


• Internet 

• Intranets 

• Groupware 

• Centralización de servidores 

• SAN (Storage Area Networks) 

• Backups (fiouol.r>) 

• Aplicaciones Multimedia 
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Migración 


• Nuevos adaptadores (estaciones, servidores) 

• Nuevos elementos activos (hubs, switches) 

• Nuevo cableado 

• Nuevas herramientas de gestión 

• Nuevas habilidades / conocimientos 

• Soporte técnico 
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Tecnologías LAN 


• 10 Mbps 

• 4/16 Mbps Token Ring 

• FDDI 

• LAN switching 

• Fast Ethernet 

• Fast Ethernet y LAN switching 

• Gigabit Ethernet 

• 10 Gigabit Ethernet 

• ATM 
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Rendimiento de LANs 


• Mejoras en el rendimiento de LANs : 
j - Dispositivos de interconexión 

¿ - Segmentos LAN 


- Enrutadores l >w- 

• LAN switching 


5 ^i>- 


Ar 
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Segmentación 


111 



á á s § s § § § 
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O r- Ethcml 1 

ss 
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f O t" ~ Ethcroot 3- 


»— E—;— Ethernet 3 —i ) 

Puente 

Router P 
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Conmutación LAN 


• Segmentar LAN y conectar al switch 

• Puertos conectados a 

- Nodos 

- LANs compartidas 

• Half-duples y full-duplex 

• Tramas son reenviadas a gran velocidad 

• Operación a nivel de capa dos 

- Fácil implementación 

- Sin cambios en cableado, NICs, hubs, protocolos 

EMafla - 2003 







¡ij iaíaS' ptA*. Ar*/i'> 1 ¿Lt TCAF/oo 



' ¿u. AJt<sr*~> 


Jop 


- /» 1¿p 




Ventajas de Conmutación 

• Método fácil para incrementar ancho de banda 

- No cambia la tecnología 

- Reenvia las tramas más rápido 

• No implica cambios en la infraestructura 

• Doble ancho de banda con full-duplex 
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Fast Ethernet 


•La misma Ethernet, pero más rápida (100 Mbps) 


II y \ 


•coIisioom' 


2500 m 


2 

S 


Ethernet 

IEEE 802.3 lOBaseT 
CSMA/CD 
Tramas 802.3 
2 pares cat3 lOOm 


250 m 


Fast Ethernet 
IEEE 802.3u lOOBaseT 
CSMA/CD 
Tramas 802.3 
2 pares cat5 lOOm 
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Posicionamiento de Fast Ethernet 


• Ventajas 

- Mayor velocidad 

- Tramas iguales a Ethernet convencional (lOMbps) 

- Similar a Ethernet convencional 

• Desafíos 

- Requiere cambios en infraestructura 

• Hubs 

• Cableado 

• NICs 

- Igual tamaño de tramas (1500 octetos) 

- Menores distancias 

- Velocidad del bus del sistema 

EMafla - 2003 
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Posicionamiento de GE 


• Ventajas 

- Alta velocidad 

- Actualización fácil de redes Ethernet 

- Misma tecnología Ethernet (know-hovv) 

• Desafíos 

- Diseñada para aplicaciones de datos 

- DiñServ, RSVP, 802.1 P/Q: QoS, pero no ATM 

- Tecnología conmutada, no compartida 

- Limitaciones de Ethernet: tamaño de tramas, spanning tree 

• Aplicaciones 

- Grandes cantidades de datos con mínimo QoS 

- Desplazar backbones FDDI 

- Granjas de servidores 

- Backbones collapsados 
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10 Gigabit Ethernet - 1 OGigE 


• Demandas de ancho de banda 

- Servidores, estaciones de trabajo y SAN 

- Software collaborative (voz, video, datos) 

- Almacenamiento en la red IP iSCSI => Ethernet - Bus 

- Backups a otros edificios, lugares de la ciudad 

- Tráfico de voz en el campus (bajo retardo => baja utilización) 

• Utilización 

- Optimo < 30% 

- > 50% => colas, incremento en tiempo de respuesta 

• Aplicaciones 

- Backbone del campus 

- Conexiones MAN 
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1 OGigE - Expectativas 


Administradores familiarizados con Ethernet 
Necesidad de implementar backup externo 
Inquietudes del administrador 

- Cómo debe evolucionar la red? 

- Cual debe ser el rol de 1 OGigE 

- Una solución 1 OGigE facilitará la gestión? 

Estándares 


- 802.3ae - Marzo 1999. 2002: borrador 

- Problemas de interoperabilidad? 


; JÜO ¿rk 

1 
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ATM 


• Asynchronous Transfer Mode 

• Tecnología de capa 2, conmutación de celdas 

- Baja demora para alto rendimiento (throughput) 

- Múltiples tipos de tráfico: voz, datos, video 

• Rango de velocidades 

- 25Mbps ... 155Mbps ... 622Mbps ... 2.488Gbps ... 

- Enlaces individuales de diferente velocidad 

- No spanning tree: conexiones directas punto-a-punto 

• LAÑE: no cambios en aplicaciones 
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Celda ATM 


Cabecera 


Datos 


5 Octetos 48 Octetos 

GFC - Generic Flow Control (4 bits) 

VPI - Virtual Path Identifies (8 bits) C cJ^> *1 1 *' tK4 ’ í***' 


L tJ/i» y r . 

VCI - Virtual Channel Identifier (16 bits) 1 


PT - Payload Type (3 bits) 

CLP - Cali Loss Priority (1 bit) 
HEC - Header Error Control (8 bits) 
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ATM: Tráfico Multimedia 
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ATM 


• Diseñada para gestión de ancho de banda 

- QoS permite un trato diferenciado del tráfico 

- Principal diferencia de las otras tecnologías 

• Conexiones conmutadas: alto rendimiento 

- Primer paquete: router virtual 

- Siguientes paquetes: conexión directa, sin router 
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LAÑE 


Transparente a protocolos de capa 3 

Datos IP continúan viajando en tramas Ethernet 




ATM 

f!*tVK>fk 


PhysiCál LAN 


Em.jiated LAN 
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Posicionamiento de ATM 


• Ventajas 

- Tráfico diverso (voz, datos, video, multimedia) 

- Alta velocidad, escalable 

- Baja demora 

- QoS 

• Desventajas 

- Costo 

- Curva de aprendizaje 

• Aplicaciones 

- Voz, video, multimedia, datos con demanda por QoS 
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Enrutadores 


• Routing es necesario en backbone de LAN 

- Probablemente no con routers convencionales 

• Cuello de botella en LANs? 

- Demora: msecs (routers) vs. usecs (switches) 

- Puertos mas caros en routers 

• Acceso a WAN por medio de routers 

• Conmutación en capa 3 

EMafla - 2003 
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Label Switching (Swapping) 


• Reenvió simplificado de paquetes 

- Tag switching (Cisco), MPLS 
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El flujo entre A y B sigue un 
camino bien definido, al cual 
se le asigna una etiqueta 
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Resumen 


LAN Switching 

- Solución económica 

- Fácil implementación 

FDDI 

- Cediendo paso a ATM y Gigabit Ethernet * jO G-EÚ 

Fast Ethernet (+ switching) vto ‘j' 1 

- Buena solución para muchos requerimientos 

- Seguirá gozando de popularidad 
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Caso de Estudio 1 


Pequeña red Ethernet: 300 usuarios 

- Tráfico de datos 

- Protocolos TCP/IP e IPX “ ÍUo ~ U 

- No hay planes para voz, video talvez * 

- Congestión en los servidores y lentitud en backbone Wj •* 

Decisión 

- Partir backbone y segmentos congestionados con switching 

- Switching resulta en mayor ancho de banda en backbone 

- Primero full-duplex, luego FE a servidores y entre switches 

- Posicionar para GE y ATM en el futuro 
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Caso de Estudio 2 


Red Token Ring: 800 usuarios en HQ, rings remotos 

- Tráfico de datos, no planes para voz o video 

- TCP/IP, IPX, SNA 

- Servidores congestionados, alta utilización en backbone 

- Consultores aconsejan cambiarse a Ethernet 

Consideraciones 

- Tamaño de la red instalada 

- Experiencia del personal en tecnología TR 

- Costos (capital, entrenamiento, operación, complejidad) 

#1 

Decisión __ ¡Mri fu-vnKituA 

— •__*.11 qv o conridArpe 


- TR switching; múltiples<g nlaces fiill-duplex a servidores^ 


- Posicionar para ATM en el futuro 
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Caso de Estudio 3 


Campus mediano: 4 edificios, 800 usuarios 

- Ethernet y TR. Nuevas estaciones: Ethernet 

- TCP/IP, IPX, Appletalk r 

- Necesidad de ancho de banda P 

• Backups toman demasiado tiempo v 

• Implementando Lotus Notes I 

• Dibujos de ingeniería (archivos grandes compartidos) 

Decisión 

- Backbone ATM con switches perféricos Ethernet y TR 

- Servidores grandes conectados directamente a ATM 

- Shortcut routing: evita router hops, incrementa throughput 

- Escalabilidad, tráfico sensible a la demora en el futuro 


A Ib 




i • 


p* JU. 
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Caso de Estudio 4 


• Campus Ethernet grande 

- TCP/IP, IPX (reduciendo su uso) 

- Algunos switches Ethernet operando 

- Tráfico de datos 

- Necesidad de mayor ancho de banda para backups 

• Decisión 

— Continuar desplegando switches Eth (10/100 al usuario) 

- Migrar backbone a Gigabit Ethernet 
— Conectar switches con GE 

- Conectar servidores con GE 

- Mantener la estructura de enrutamiento actual 
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Dispositivos LAN 


• Hubs lOBaseT 

• Hubs 10/100 

• Switches 

• Servidores de acceso y enrutadores de acceso 

• Agregación 

• Adaptadores y switches ATM 

• Wireless 

• Adaptadores y concentradores CDD1/FDDI 

• Entrega de contenido 

• Seguridad 

• GeStiÓn EMafla -2003 
















Servidores de Comunicación 

Servidor de terminales 

- Conecta dispositivos asincronos a LANs (WANs) 

- Telnet, Rlogin, TN3270, LAT 

Servidor de teleconmutación 

- SLIP, PPP sobre red telefónica 

Traductor de protocolos 

- Telnet, Rlogin, TN3270, LAT^ 

Enrutador asincrono (IP/§UJ?) 

- IGRP, EGP, BGP, RIP, OSPF 


1P 1 ‘ 
V VpP 
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Sistemas Integrados de Acceso 


Servidores de acceso, switches y routers 
Integran datos, voz/fax, video => ATM, FR, LL 
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Planes de Cableado 


• Plan de AT&T para industria telefónica 

• Dos códigos de colores 

- Gran número de cables organizados en pares (25) 

- Menor número de cables (3 pares) 

• Grupo: blanco, rojo, negro, amarillo, violeta 

• Par: azul, naranja, verde, café, gris 

• Cada par tiene una combinación única 

- 1er cable: color del grupo con franjas del par 

- 2do cable: color del par con franjas del grupo 
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Web Cache Engines 
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Enrutadores de Contenido: Modo 

Directo 



$ ONS to Cor«*n RmMt. 

2, Co»»••«« floulcr ton»*** **quO< !0 «V*ng agento 

3 Aa«oí» *r«Ut*'*Cu4íy wnd ^«pon**» &ack :o toeai DNS wv# 

Finí rti y on » torongh •*» fMtworti 00n**»n* í** IP .K»ns» oí h*w* *»*• . 

íí i Umt eonnact» to B*« *»• _ i EMafla - 2003 


Enrutadores de Contenido: Modo 

WCCP 
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i Agón» amulunoo.'siv *0nd responsos MCk lo Ihn ¿oni 
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Enrutadores de Contenido: Cálculo 
de Retardo 


r.mtrnf 



Cofliciii Cmneni 

rtxjtmv- ntgiinjj 


Curto* Kouscr *. jLu.aio luimd üij> toof «HTH 

m Jjcml arvi Iwk 

(£• DNS rvquoU i* wni lo Cunten! RuaUrt. 

© C.wwii Rousít lor»jn 1 > irvucx 10 «ci» v ~ 

«til j unrtij} drtn «kJuccil but R1T. 2 
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IEEE 802.3u 


• Dos clases de repetidores lOOBaseTX 

- Clase I: redes con un solo repetidor 

- Clase II: varios repetidores y cable mas largo 

• Dos hubs en cascada 

- Dos repetidores lógicos, 

- Un solo dominio de colisiones 



Caacadértl ttaOuQlt WOM* 


T**o roptrotora «n a úngln eofecort d=maif>—14 poli 
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Estándar EIA/TIA-568 




























Dominios de Colisiones 
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Layer 3 Switching 


Layer 3 switch router 

- Conmutación de paquetes 

- Procesamiento de rutas 

- Servicios de red 

Funcionalidad 

- Capa 1 

• 10/100BaseTX half-duplex y full-duplex 

- Capa 2 

• Bridging, STP (IEEE 802.1D) 

• MAC leaming, aging, switching en hardware 

• VLAN trunking (ISL y 802.1Q) 

- Capa 3 

• IP, IP multicast, RIP, IGRP, OSPF 
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Ejemplo 


Wiring cíese: 

Cataívsl 2900 

Data Cantar G>gafc<1 

Etnamet 

Catalysl ?9d«G-L3 . ' ' Calalysl -912-G 

, i M , , j t , | 

§] 

r a 

mtm* jmiM 1 jmmat 

fi) 


Catalyst 4906G-L3 1 \ 



A 
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ni 

Cululyst ¿COO 

Servara 
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SLB Switch 


Vifluai server 



Reai servers 

1&1CO 


i 


a-.se-T 

Catalyst y 


1 


, _ , __ J843G yo 

AÉÜf -* — r ‘, 1 .'i 


i 


gpf Internet WÉtKr - 



V -^-^ 1GB \Ss v 

Ethamet \ 


1 




1 



EMafla - 2003 


3J91IÍ 


















Server Load Balancing 


• Balanceo de carga entre servidores de la graja 

• Conmutación de paquetes 

• Procesamiento de rutas 

• Servicios de red (BOOTP, DHCP, SNMP) 

• Algoritmos: round robín, least connections 

• Conexiones sticky 

• HTTP, HTTPS, POP3, SMTP, IMAP, DNS, 
NNTP, FTP 
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